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論 文 内 容 要 旨
The purposes of the study were to evaluate the biomechanical behavior of a mandibular 
distal extension removable partial denture associated with an implant ,including its different 
location on stress values and stress distribution within bone, alveolar mucosa, and implant, as 
well as on the displacement of alveolar mucosa and RPD by bidimensional finite element method. 
  The 3-dimensional finite element analysis method was selected to evaluate the stress values, 
distribution and displacement in six geometric 3-D models which were prepared by FEM software 
package and CT scan of patient mandible, composed of: mandibular ,alveolar mucosa, nature tooth 
and distal extension RPD with implant support. All implants have the same Specifications 4.1 *10 
mm. Sixteen mandible models were simulated: Model 1. blank control without implant denture; 
model 2. control group for conventional partial denture restoration; model 3~6 for partial denture 
restoration supported by implant, the number of implants was 1, followed by #4, #5, Models #6, #7; 
Models 7-12 are still implant-supported longitudinal partial dentures with a number of implants of 
2, including two implants located in all locations in the edentulous area; 50 N vertical forces were 
utilized as load cases. Stress distribution and Von Mises stress values were assessed for simulated 
tissues and implants.
With or without implant support, stress concentrations occur in the buccal side of the alveolar 
ridge in the premolar area. Using implants to support RPD can reduce the Von Mises stress on 
the cortical bone and alveolar mucosa, and reduce the deformation of the denture and alveolar 
mucosa, and increase the maximum Von Mises stress of the cancellous bone under load. Under 
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retainer. With the support of the implant, the denture displacement is reduced and the deformation 
is uniform. As the implant position moves to the far side, support for the premolar area is gradually 
reduced, and support for the molar area is enhanced. The implant bears most of the resultant force 
under functional loading.When the two implants are concentrated in the molar area, the cortical 
bone stress is reduced; when the two implants are concentrated in the premolar area, the cortical 
bone stress increases. Use two implants to support situations where their own force is greater than 
one support. Increase implant support at specific locations to effectively reduce tissue forces and 
displacement.
審 査 結 果 要 旨
Kennedy分類Class IIの両側遊離端欠損歯列に対する可撤性部分床義歯(RPD)補綴では，咬合力が義
歯の人工歯列上に作用することにより，支台歯を支点として義歯床の回転・沈下が生じ、場合によっ
ては支台歯にダメージを与えることもある。そのため近年では、欠損部にインプラントを埋入し，イ
ンプラントによる支持を図ったインプラント支持型RPDが臨床応用されている。インプラント支持を
付与することにより、支台歯，歯槽骨、顎骨，粘膜への応力集中を分散させ、骨吸収の減少、支台歯
寿命の延長を図ることが期待されている。しかしKennedy分類 Class IIの欠損様式に対するRPD補綴
において、インプラントの埋入部位が硬組織、軟組織およびインプラントに対する応力分布、欠損部
顎堤粘膜と義歯の変位に及ぼす影響については未だに不明のままである。
本論文は，インプラント埋入部位が支台歯，歯槽骨、顎骨，粘膜、インプラントへの応力分布、粘
膜と義歯の変位へ及ぼす影響を含むインプラント支持型RPDの生体力学的挙動について，三次元有限
要素解析（FEA）を用いて検討したものである。実験では，実際の患者の下顎骨、顎堤粘膜、天然歯、
インプラント支持型RPDのCTスキャンデータからFEAソフトウェアを用いて、6種類の幾何学的三次
元FEAモデルを構築した。インプラントの大きさは直径4.1×長さ10mmに統一し、人工歯列上に垂直
に50Nの荷重を加えた際の支台歯，歯槽骨、顎骨，欠損部顎堤粘膜とインプラント内の応力分布とVon 
Mises応力値を算出し，評価した。さらに顎堤粘膜、義歯床の三次元的な変位を解析した。
インプラント支持の有無に関わらず、小臼歯部頬側歯槽骨に応力集中が発生することが明らかとなっ
た。インプラント支持を与えることにより、皮質骨や顎堤粘膜にかかるVon Mises応力を軽減でき、義
歯と顎堤粘膜の変位が減少すると同時に，海綿骨でのVon Mises応力が増加することが示された。さ
らにインプラント支持は機能荷重下で義歯の不均一な変形を軽減できること、また機能的負荷の大部
分をインプラントが負担することが示唆された。
本研究では、三次元有限要素解析に基づき、インプラント埋入部位が歯槽骨、顎骨，顎堤粘膜、イ
ンプラント内の応力分布、顎堤粘膜と義歯の変位に及ぼす影響を明らかにし，歯科インプラント治療
における有効な臨床指標を提示し得た。また歯科補綴学および歯科インプラント学に大きな学術的貢
献をし得た。
よって 博士（歯学）の学位論文として相応しいと判断する。
